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Введение 
В последние годы широкое распростра-
нение получила разработка функциональных 
пищевых продуктов, обогащенных добавками 
из природного сырья, которые рассматривают 
как источники биологически активных ве-
ществ. Первое место среди функциональных 
продуктов занимают хлебобулочные изделия 
[1–6]. Актуальность этого направления связа-
на с решением ряда проблем. Во-первых, на 
протяжении последних лет производство хле-
бобулочных изделий уменьшается из года в 
год. Разработка нового ассортимента хлебо-
булочных изделий для здорового питания 
может способствовать наращиванию темпов 
производства хлебопекарной отрасли, с уче-
том возросшей потребности населения в на-
туральных продуктах из природного сырья 
без пищевых добавок [5, 7].  
Во-вторых, в структуре питания населе-
ния России существует дисбаланс с преобла-
данием высококалорийных продуктов (хлебо-
булочные, макаронные, мучные кондитерские 
изделия, сахар) и недостаточным потреблени-
ем свежих плодов и овощей [7]. Обогащенные 
хлебобулочные изделия за счет добавок из 
природного сырья могут восполнить дефицит 
витаминов, пищевых волокон и биологически 
активных веществ в питании. Многочислен-
ными исследованиями доказано, что хлебобу-
лочные изделия, особенно из ржаной муки и 
обогащенные добавками из природного сы-
рья, обладают антиоксидантными свойствами 
[1, 6, 8–13]. Недостаточное поступление анти-
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В статье изучено влияние способа приготовления пшеничного теста и температурных
режимов выпечки на качество и антиоксидантную активность обогащенных хлебобулочных
изделий различной рецептуры. Обогащающими добавками служили порошки из ягод голуби-
ки 3 % и мука кедрового ореха 6 % в улучшенных хлебобулочных изделиях; выжимки крас-
ноплодной рябины и облепихи по 5 % в сдобных хлебобулочных изделиях. Контролем слу-
жили хлебобулочные изделия аналогичной рецептуры без добавок. Тесто готовили безопар-
ным способом путем смешивания всего сырья по рецептуре и опарным способом в двух ва-
риантах: с внесением порошков в опару и в тесто. Хлебобулочные изделия массой 100 г вы-
пекали при двух температурах: 200 °С в течение 25 минут и 220 °С в течение 20 минут. Каче-
ство хлебобулочных изделий контролировали по органолептическим и физико-химическим
показателям. Антиоксидантную активность определяли методом FRAP с орто-фенан-
тролином и Тритоном Х-100. Установлено, что качество и антиоксидантная активность обо-
гащенных хлебобулочных изделий изменяется в зависимости от способа приготовления тес-
та. Наиболее высокое качество было у обогащенных хлебобулочных изделий при внесении
порошков в тесто вместе с опарой, но при этом они обладали наименьшей антиоксидантной
активностью. Наибольшая антиоксидантная активность была у всех обогащенных хлебобу-
лочных изделий, выработанных безопарным способом. Температурный режим выпечки не
оказал влияния на качество хлебобулочных изделий, но изменил их антиоксидантную актив-
ность. При повышении температуры выпечки антиоксидантная активность хлебобулочных
изделий уменьшалась, причем в большей степени в корке. Разные составные части хлебобу-
лочных изделий различаются антиоксидантной активностью, отличия значений между кор-
кой и мякишем зависит от вида порошков.  
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оксидантов с пищей, особенно при низком 
потреблении фруктов и овощей, может при-
вести к сбою антиоксидантной системы защи-
ты человека (окислительный стресс). Это счи-
тают основной причиной возникновения ряда 
заболеваний, в том числе сердечно-сосудис-
тых и нейродегенеративных, а также прежде-
временного старения [14, 15]. 
Формирование антиоксидантных свойств 
хлебобулочных изделий – довольно сложный 
процесс. Антиоксидантные свойства могут 
быть связаны с присутствием полифенолов в 
добавках из природного сырья. Но в процессе 
выпечки хлебобулочных изделий полифенолы 
могут подвергаться пиролизу и полимериза-
ции, и в тоже время образовываться меланои-
дины, обладающие высокой реакционной 
способностью [12, 13, 16, 17]. Не следует за-
бывать и об этапе созревания теста, во время 
которого могут на брожение расходоваться, 
как сахара, так и другие биологически актив-
ные вещества [3, 18]. 
Известно, что на качество хлебобулочных 
изделий, в частности из пшеничной муки, ока-
зывает способ приготовления теста: опарный, 
безопарный, ускоренный [3, 18, 19]. Качество 
хлебобулочных изделий при использовании 
безопарного способа обычно хуже, чем изго-
товленных опарным способом. В тоже время 
добавки из растительного сырья сокращают 
процесс брожения при безопарном способе, 
что является основанием отнесения этого спо-
соба в этих условиях к ускоренному. Имеются 
данные, что при внесении добавок из расти-
тельного сырья лучше использовать безопар-
ный способ производства [3]. При опарном 
способе добавки из растительного сырья мож-
но вносить как в опару до ее созревания, так и 
после созревания в тесто [18]. Различие будет 
состоять в длительности контакта биологиче-
ски активных веществ – добавок природного 
сырья с дрожжами и воздухом, в результате 
чего полифенолы, особенно представители ан-
тоцианов и агликонов флавонолов, могут 
окислиться и повлиять на антиоксидантные 
свойства хлебобулочных изделий. 
Цель работы – изучить качество и анти-
оксидантную активность обогащенных хлебо-
булочных изделий из пшеничной муки, выра-
ботанных безопарным и опарным способами, 
выпеченных при разных температурных ре-
жимах до готовности.  
Объекты и методы исследований 
Для разработки обогащенных хлебобу-
лочных изделий из пшеничной муки высшего 
сорта были использованы порошки: из ягод 
голубики дикорастущей; выжимок красно-
плодной рябины селекционных сортов; вы-
жимок облепихи сорта «Витаминная»; мука 
кедрового ореха с массовой долей жира 20 % 
производства ООО «Специалист», г. Бийск, 
Россия. 
За основу были взяты ранее разработан-
ные рецептуры, приготовленные безопарным 
способом, количество добавок из природного 
сырья (порошки) в которых были оптимизи-
рованы по органолептическим и физико-
химическим показателям [5]. Количество по-
рошка из ягод голубики составило 3 %, муки 
кедрового ореха – 6 % в улучшенных по ре-
цептуре изделиях; из выжимок красноплод-
ной рябины и облепихи – по 5 % в рецептуре 
сдобных изделий. В качестве жирового ком-
понента было использовано масло подсолнеч-
ное рафинированное дезодорированное. Кон-
тролем служили хлебобулочные изделия ана-
логичной рецептуры без добавок. 
Тесто для опытных образцов хлебобу-
лочных изделий готовили тремя способами: 
безопарным; опарным на густой опаре с вне-
сением добавок в опару до созревания (опар-
ный 1); опарным на густой опаре с внесением 
добавок в тесто (опарный 2). Хлебобулочные 
изделия массой 100 г выпекали при двух тем-
пературах: 200 °С в течение 25 минут и 220 °С 
в течение 20 минут.  
Оценку качества хлебобулочных изделий 
проводили по органолептическим показате-
лям: внешний вид (форма, поверхность, цвет 
корки), состояние мякиша (эластичность, ха-
рактер пористости, цвет), вкус и запах. Из фи-
зико-химических показателей определяли 
массовую долю влаги; кислотность; порис-
тость; удельный объем; формоустойчивость 
традиционными методами.  
Суммарную антиоксидантную актив-
ность корки и мякиша хлебобулочных изде-
лий определяли методом FRAP с орто-
фенантролином и Тритоном Х-100 [20]. Наи-
более эффективным способом извлечения ан-
тиоксидантов в экстракт является водно-
спиртовой раствор [21]. Но он не позволит 
полностью извлечь жирорастворимые антиок-
сиданты из обогащенных хлебобулочных из-
делий. Поэтому для экстрагирования был ис-
пользован Тритон Х-100, способный извле-
кать гидрофобные соединения. Для более 
полного извлечения биологически активных 
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веществ использовали центрифугирование в 
течение 10 минут при 3500 об/мин. Измерение 
светопоглощения проводили при 505 нм на 
спектрофотометре СФ 56. Калибровочную 
кривую строили по аскорбиновой кислоте 
(АК), химически чистая (х.ч.).  
Результаты и их обсуждение 
Опытные образцы хлебобулочных изде-
лий отличались цветом корок и мякиша, вку-
сом и ароматом в зависимости от используе-
мых порошков. Мякиш хлебобулочных изде-
лий с голубикой был серый, с мукой кедрово-
го ореха – кремовый, с облепихой – желтова-
то-коричневатый, а с рябиной – светло-
оранжево-коричневый. Цвет корок отличался 
незначительно: с кедровой мукой и контроль-
ного образца – золотисто-коричневый, у ос-
тальных – темно-коричневый, у хлебобулоч-
ных изделий с голубикой и рябиной по цвету 
корок напоминал ржаной хлеб. Температур-
ный режим выпечки оказал влияние только на 
цвет корок. Он был более интенсивным с бо-
лее выраженными коричневыми тонами. Все 
изделия имели характерный аромат внесен-
ных добавок из растительного сырья. Вкус 
улучшенных изделий с голубикой и кедровой 
мукой был слегка сладковатый, сдобных с 
облепихой и рябиной – кисло-сладкий. Спо-
соб производства не оказал влияния на выше-
перечисленные показатели, за исключением 
вкуса и пористости обогащенных изделий 
сдобной рецептуры. В хлебобулочных изде-
лиях с рябиной и с облепихой вкус стал более 
выраженным кислым. Изменился также ха-
рактер пористости. При использовании опар-
ного способа производства хлебобулочные 
изделия имели более тонкостенную порис-
тость, особенно при внесении порошков в 
тесто. 
Влажность изделий была оптимизирова-
на с учетом водопоглотительной способности 
вносимых добавок из растительного сырья, а 
также количества сахара и жира в рецептуре. 
Поэтому обогащенные хлебобулочные изде-
лия отличались массовой долей влаги в зави-
симости от используемой рецептуры. Влаж-
ность улучшенных изделий была в пределах 
38–40 %, сдобных – 34–35 %. Контрольные 
образцы соответствующей рецептуры имели 
более низкую влажность. 
На значения кислотности оказали влия-
ние как вносимые добавки из природного сы-
рья, так и продолжительность брожения. Наи-
большее увеличение кислотности наблюда-
лось у хлебобулочных изделий с рябиной и 
облепихой, но их значения не превышали 3 
град при использовании безопарного способа 
производства. У хлебобулочных изделий, по-
лученных опарным способом, кислотность 
была выше на 9–11 % при внесении добавок в 
густую опару и на 12–15 % при внесении до-
бавок в тесто по сравнению с хлебобулочны-
ми изделиями, полученными безопарным спо-
собом. 
Наибольшее влияние способ производст-
ва оказал на физические показатели хлебобу-
лочных изделий: удельный объем, пористость 
и формоустойчивость. При использовании 
опарного способа производства все опытные 
и контрольные хлебобулочные изделия харак-
теризовались более высокой формоустойчи-
востью и удельным объемом, более развитой 
пористостью. Сдобные изделия имели значе-
ния исследуемых показателей немного ниже, 
чем улучшенных. Внесение добавок из расти-
тельного сырья в опару в меньшей степени 
повысило качество готовых изделий, чем в 
тесто по сравнению с безопарным способом. 
Наиболее это было выражено при внесении 
порошков рябины и облепихи, возможно, из-
за влияния этих порошков на рН опары. 
Влияние способа производства в зависимости 
от используемых растительных добавок на 
удельный объем готовых изделий представле-
но на рисунке. 
Удельный объем улучшенных обогащен-
ных изделий при использовании опарного 
способа производства увеличивался в среднем 
на 10–14 % по сравнению с безопарным. При-
чем внесение добавок из растительного сырья 
в тесто вместе с созревшей опарой приводило 
к увеличению удельного объема на 2–4 % по 
сравнению с внесением их в опару до созре-
вания.  
Таким образом, в зависимости от исполь-
зуемого способа производства качество хлебо-
булочных изделий расположилось следующим 
образом: опарный 2 > опарный 1 > безопар-
ный. 
В хлебобулочных изделиях были опреде-
лена антиоксидантная активность с учетом 
двух технологических факторов – способа 
приготовления теста и температурного режи-
ма выпечки. Результаты исследований пред-
ставлены в таблице. 
Исследуемые хлебобулочные изделия 
отличались антиоксидантной активностью  
не только  в  зависимости  от технологических  
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Влияние способа производства на удельный объем хлебобулочных изделий  
в зависимости от используемых добавок из растительного сырья 
 
Таблица 





безопарный опарный 1 опарный 2 
Выпечка при 220 °С 
Контроль корка 2,12 1,72 1,94 
мякиш 3,06 2,58 2,75 
С голубикой корка 5,00 4,23 4,51 
мякиш 4,32 3,43 3,90 
С кедровой мукой корка 3,95 3,35 3,53 
мякиш 4,92 4,18 4,40 
Сдобный (контроль) корка 3,67 3,02 3,26 
мякиш 4,71 4,00 4,26 
С рябиной корка 5,90 5,09 5,30 
мякиш 6,02 5,15 5,42 
С облепихой корка 5,25 4,50 4,77 
мякиш 6,67 5,72 6,00 
Выпечка при 200 °С 
Контроль корка 2,27 1,93 2,00 
мякиш 3,23 2,70 2,91 
С голубикой корка 5,33 4,66 4,78 
мякиш 4,55 3,97 4,10 
С кедровой мукой корка 4,25 3,63 3,80 
мякиш 5,18 4,40 4,65 
Сдобный (контроль) корка 3,96 3,32 3,55 
мякиш 4,90 4,16 4,40 
С рябиной корка 6,30 5,35 5,68 
мякиш 6,36 5,40 5,75 
С облепихой корка 5,60 4,75 5,00 
мякиш 7,00 5,90 6,35 
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факторов, но и от вносимой добавки из расти-
тельного сырья. Сдобные изделия имели 
большую антиоксидантную активность, чем 
улучшенные по рецептуре, как в контрольных 
образцах, так и с добавками. Очевидна роль 
жирового компонента, возможно, за счет со-
держания в нем токоферолов, но возможно за 
счет промежуточных продуктов меланоиди-
нообразования [13, 16]. Корки контрольных 
образцов (улучшенных и сдобных) обладали 
меньшей антиоксидантной активностью по 
сравнению с мякишем. С повышением темпе-
ратуры выпечки антиоксидантная активность 
корок также снижалась, но более интенсивно, 
чем в мякише. Это может быть связано с про-
цессами полимеризации в корке, о чем свиде-
тельствует их более коричневый цвет при вы-
печке при температуре 220 °С. 
Обогащенные хлебобулочные изделия за 
счет вносимых добавок из растительного сы-
рья повысили свою антиоксидантную актив-
ность в 1,3–1,6 раза в мякише и в 1,4–1,8 раза 
в корке. Причем антиоксидантная активность 
корки была ниже, чем мякиша. Исключение 
составили хлебобулочные изделия с голуби-
кой, в которых наоборот антиоксидантная ак-
тивность корки была выше, чем мякиш, и по 
сравнению с коркой контроля была выше в 2 
раза. Возможно, это связано с присутствием 
антоцианов, что подтверждают меньшие раз-
личия антиоксидантной активности корки и 
мякиша хлебобулочных изделий с рябиной. 
Наибольшей антиоксидантной активностью 
обладали хлебобулочные изделия с облепихой 
и рябиной, по-видимому, за счет большего 
количества внесенных добавок, содержащих 
комплекс водо- и жирорастворимых биологи-
чески активных веществ [5]. Но у хлебобу-
лочных изделий с рябиной антиоксидантная 
активность корки была выше, а мякиша – ни-
же по сравнению с хлебобулочными изделия-
ми с облепихой. 
Антиоксидантная активность хлебобу-
лочных изделий изменялась в зависимости от 
способа производства. При внесении добавок 
из растительного сырья в опару антиокси-
дантная активность была самой низкой, и по 
сравнению с безопарным способом была ниже 
в среднем на 15 %, что может быть связано с 
активностью воды в опаре, влияющей на ак-
тивизацию ферментов, и контактом с возду-
хом. Внесение добавок в тесто вместе с со-
зревшей опарой привело к повышению анти-
оксидантной активности в среднем на 5 %, но 
они не достигли значений, характерных для 
изделий безопарного способа производства. 
Наибольшей антиоксидантной активностью 
обладали хлебобулочные изделия, получен-
ные безопарным способом. От используемого 
способа производства антиоксидантная ак-
тивность хлебобулочных изделий расположи-
лась следующим образом: безопарный > 
опарный 2 > опарный 1. 
Выпечка при более высоких температурах 
привела к уменьшению значений антиокси-
дантной активности, причем более значитель-
но в корке. И если антиоксидантная актив-
ность мякиша уменьшилась в среднем на 5 %, 
то корки – на 7 %. Изменения антиоксидант-
ной активности хлебобулочных изделий в за-
висимости от используемых добавок из рас-
тительного сырья и способа производства, 
выпеченных при разных температурах, носи-
ли аналогичный характер. 
Заключение 
Качество хлебобулочных изделий форми-
руется в процессе производства и зависит от 
способа приготовления теста. Для получения 
хлебобулочных изделий наиболее высокого 
качества лучше использовать опарный способ 
с внесением добавок из растительного сырья в 
тесто вместе с созревшей опарой. 
Внесение добавок из растительного сырья 
в хлебобулочные изделия приводит к повы-
шению их антиоксидантной активности, оп-
ределенной методом FRAP с орто-фенан-
тролином и Тритоном Х-100. Сдобные хлебо-
булочные изделия обладают большей антиок-
сидантной активностью, чем улучшенные, как 
контрольные образцы, так и обогащенные. 
Разные части хлебобулочных изделий отли-
чаются антиоксидантной активностью: в кор-
ке меньше, чем в мякише. Исключение соста-
вили хлебобулочные изделия, обогащенные 
порошком из ягод голубики, у которых корка 
имеет большую антиоксидантную активность, 
чем мякиш. 
Для повышения антиоксидантной актив-
ности обогащенных хлебобулочных изделий 
лучше использовать безопарный способ про-
изводства. Антиоксидантная активность изде-
лий, полученных этим способом, на 10–15 % 
выше, чем опарным способом.  
Выпечка обогащенных хлебобулочных 
изделий при более высоких температурах 
приводит к уменьшению их антиоксидантной 
активности, причем в большей степени в кор-
ке. При этом вид добавок из растительного 
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INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL FACTORS  
ON THE QUALITY AND ANTIOXIDANT ACTIVITY  
OF ENRICHED BAKERY PRODUCTS  
L.P. Nilova 
Peter the Great Saint-Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg 
 
 
The paper studies the effect of the method of preparing wheat dough and baking temperature 
regimes on the quality and antioxidant activity of enriched bakery products with different recipes. 
Blueberry fruit powders of 3% and cedar nut flour of 6 % served as enriched additives in im-
proved bakery products; pomace from red ash berry and sea-buckthorn of 5% in sweet dough ba-
kery products. The control factors were similar bakery recipe without additives. The dough was 
prepared with non-sponge dough method by mixing all raw materials and with sponge dough me-
thod of two variants: with introduction of the powders in the sponge and dough. Bakery products 
of 100 g of weight were baked at two temperatures: 200 °C for 25 minutes and 220 °C for 20 mi-
nutes. Quality of bakery products was controlled by organoleptic and physico-chemical parame-
ters. Antioxidant activity was measured by FRAP method with ortho-phenanthroline and Triton 
X-100. It is found out that the quality and antioxidant activity of enriched bread varies from the 
method of preparation of dough. The highest quality was observed in the enriched bakery prod-
ucts when introducing powder into the dough together with the sponge but they had the lowest an-
tioxidant activity. The highest antioxidant activity of all was observed in the enriched bakery 
products developed with non-sponge dough method. Baking temperature regime had no effect on 
the quality of baked goods but changed their antioxidant activity. At increasing baking tempera-
ture the antioxidant activity of bakery products was decreasing and to a greater extent in the crust. 
Various components of bakery products vary in antioxidant activity, the differences between the 
values of the crumb and crust depend on the type of the powders. 
Keywords: bakery products, blueberry powder, sea buckthorn, and red ash berry, cedar 
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